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BESCHREroUNG 

Vorriditung und Verfehren zur Kombinatioa zweier Abbildungen 

Die Erfindung betriflft: eine Vorrichtung und ein Verfahren zur Kombixiation einer aktuel* 
len Abbildung eines Objekces und einer Kartenabbildung des Aufendialtsbereiches des 
5 Objektes. 

Die Kombination einer aktueilen Abbildtuig eines Objektes und einer Kartenabbildung der 
Objektum^bung wird beispielsweise bei der Navigation eines Katheters durch das Gefafi- 
system eines Patienten vorgenommen. Nachfi>lgend soli daher die zugrundeliegende 

10 Problematik am Beispiel einer Herzkatheter-Untersuchimg erkutert werden, wobei die 
vorli^ende Erfindung jedoch nicht auf dieses Anwendungs^biet beschrSnkc ist. Bei den 
iiblicherweise eingesetzten Systemen fUr kardiale Eingriffe werden stadsche Angiogramme 
und aktuell au%enommene fluoroskopische Abbildung^ auf zwei verschiedenen Monito- 
ren nebeneinander dargestellt. Angiogranune sind dabei Aufiiahmen des Ge£[fisy5tems> in 

15 welchen die Ge£l£e z.B. durch Kontrastmittelgabe hervorgehoben dargestellt sind. £s bieibt 
bei diesen Systemen dem behandelnden Arzt liberlassen, die auf der aktueilen Aufiiahme 
erkennbare Position eines Objektes ivie beispielsweise eines Katheters oder eines Fiihrungs- 
drahtes der Kartenabbildimg des Gefafisystems zuzuordnen> das heifit die beiden 
nebeneinander dargestellten Monitorbilder in Gedanken zu tiberlagern. 

20 

Aus der JP-A-2002-237996 ist in diesem Zusammenhang eine Vorrichtung bekannt, bei 
welcher eine aktuelle fluoroskopische Abbildtmg und eine statische Gefafikarte auf demsel- 
ben Monitor iiberlagert werden. Problematisch bei derartigen Oberlagerungen ist, dass sich 
aufgrund einer Gesamtbewegung des Patienten sowie des Herzschlag? und der Atmung die 

23 Lage imd Form von Organen in den aktueilen Abbildimgen fortlaufend verandern> so dass 
zum Teil erhebliche geometrische bzw. anatomische Abweichtmgen zwischen den uberla- 
gerten Abbildimgen bestehen. Zur Minderung dieses Problems konnen Datenbanken mit 
statischen Ge&fikan^ aus verschiedenen Phasen des Herz- tmd/oder Atmun^zyklus ver- 
wendet werden, imi mit Hilfe eines Elektrokardiogramms (EKG) und/oder der gemessenen 

30 Atemphase eine akmelle fluoroskopische Abbildung der hierzu am besten passenden 
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statischen Gefafikarte (aus deisclben odcr einer Shnlichen Herz- bzw. Atmungsphase) ru- 
zuordnen. Auch bei Einsatz soicher fbr^eschrittener Methoden verbldben indes geomecii- 
sche Abweichungen zwischen den iiberiagerten AbbUdungpn, die den optischen Eindruck 
und damit die Brauchbarkeit der Oberlagemi^ erheblich s^ien konnen. 

5 

Vor diesem Hinteigrund war es eine Au%abe der vorli^enden Erfindung, Mittel zur ver- 
besserten kombinierten Darstellung einer akcuellen Abbildung eines Objektes und einer 
Kartenabbildung des Aufenthaltsbereidhes des Objekces bereimistellen. 

10 Diese Au%abe wird durch eine Vorrichtung mit den Merkmalen des Anspruchs 1 bzw. 12 
sowie durch ein Veifahren mit den Merkmalen des Anspruchs 13 geiost. Vorteilhafie Aus- 
gestaltungen sind in den Unteranspriichen enthalten. 



Die erfindun^gemafie Vorrichtung dient der Kombination (z.B. der kombinierten Dar- 
15 stellung) einer Abbildung eines Objektes und einer KartenabbiWung des (insbesondere 
formveranderlichen) Aufenthaltsbereiches des Objektes. Die etst^nannte Abbildung wird 
nachfolgend als "aktuelle Abbildung" bezeichnet. ohne dass hiennit eine EinschrSnkung in 
Bezug auf bestimmte ZeitablSufe vetbundcn sein soil. Auch hinsichtlich der Dimensiona- 
litat der aktuellen Abbildung und der Kartenabbildung (ID, 2D, 3D, 4D, ...) bestehen 

20 keinegrundlegendenEinschrankungpn. Das ObjektkannallgemeinimSinne eines "Mo- 
tivs" jeder daizustellende G^;ensiand oder Bereich sein. Beispielsweise kann das "Objekt" 
eine interessierende anatomische Struktur (Organ, Knochen, Tumor etc.), ein fiinkrionell 
definierter Bereich (z.B. ein Gebiet mit bestimmter Aktivitat des Stoffwechsels oder der 
Blu^efefibildung), eine Katheterspitze bzw. ein Fohrungsdraht im Gefifisystem eines 

25 Patienten, oder eine im Magen-Darm-Trakt befindliche Kapsel sein. Die letztgenannten 
Beispiele betreflfen dabei eine besonders wichtige Situation, bei der sich das Objekt in ei- 
nem Wegeneiz befindet und sich nur entlang der hierduidi voi^egebenen Bahnen bewe^n 
kann. Die Kartenabbildung stellt in diesen Fallen vorzugsweise das Wegenetz hervor- 
gehoben dar. Bdspielsweise karm es sich bei der Kartenabbildung um ein Angiogramm 

30 handeln, welches vom GeMsystem eines Patienten unter Kontrastmittelgabe angefertigt 
worden ist. Der BegriflFder "Kartenabbildung" ist im tFbrigen jedoch ganz allgemein zu 
verstehen als jede Ansammlung von Informadonen, die Orten im Aufcnthaltsbereich des 
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Objektes zugeordnet sind bzw. zugeoidnet weiden k5nnen. Mathemadsch ISsst sich eine 
Kartenabbildung typischerweise allgemein durch eine ein- oder mehrwertige Funktion fiber 
dnem ein- oder hoherdimensionalen Definitionsbereich beschreiben. 

5 Die Vorrichtutig endiSit eine Datenveraibeitungseinrichtung, welche dazu eingerichtec ist, 
die folgenden Schritte auszufuhren: 

a) Die Lage des interessierenden Objektes in Bezug auf die Kartenabbildung 

abzuschatzen. Das heifit, dass in der aktueilen Abbiidung die Position des Objektes 

10 festgestellt und die hierzu korrespondierende Position in der Kartenabbildung ge- 

schatzt wird. Ware die Lage und Form des Aufenthaltsbereiches des Objektes auf 
der aktueilen Abbiidung und der Kartenabbildung gleich, so konnte die korrespon- 
dierende Position exalct ermittelt werden. Im Real^ verandert der Atifenthaltsbe- 
reich seine Form tmd Lage jedoch in unbekannter Weise, so dass die korrespondie- 

15 rende Position geschStzt werden muss. Dabei kann es ge^benen£dls konrigierend 

beriicksichtigt werden, dass sich das Objekt zwang^uf^ in einem Wegenetz be- 
finden muss, wenn bei der zugnmdeliegenden Anwendung diese Bedingung zu- 
trifft. 

20 b) Die Kartenabbildung wird mit der aktueUenAbbUdung in der Weise kombiniert, 
dass die geschatzte Lage des Objektes in der Kartenabbildimg mit der tatsachlichen 
Lage des Objektes in der aktueilen Abbildtuig zur Deckung kommt, wobei zur 
Kombination nur ein Ausschnitt der Kartenabbildung und/oder ein Ausschnitt der 
aktueilen Abbiidung verwendet wird. Die "Kombination" der Kartenabbildiuig und 

25 der aktueilen Abbiidung kann insbesondere eine additive tTberlagerung der 

Abbildungen, aber auch eine Subtraktion, eine Konturhervorhebung oder jede an- 
dere Operation zur Verkniipfung der Bildinhalte beinhalten* 
Nachfolgend wird stellvertretend der Fall zugrunde gelegt, dass von der 
Kartenabbildxmg nur ein Ausschnitt verwendet wird (wobei die jeweiligen Ausfiih- 

30 rungen jedoch entsprechend auch fur die Verwendung eines Ausschnittes der aktu- 

eilen Abbiidung gelten). In der Regel wird dann bei der Kombination die gesamte 
aktuelle Abbiidung verwendet* Es ist jedoch auch die Beschrankung auf einen Teil- 
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bereich der aktuellen AbbUdimg mogjUch, wobei in diesem Falle vorzugsweise die 
Grofien von Ausschnitt der Kartenabbildung und Teilbereich ubereinstimmen. 

Mit der beschriebenen Vorrichtung ist es mSglich, eine "aktuelle" Abbildung eines Ob- 
5 jektes mit einer statischen Kartenabbildimg von dessen Aufendudtsbereich zu kombinieren, j 
ohne dass st5rende g^obale Abweichung^ zwischen beiden Abbildtingen entstehen. Dies I 
wird dadurch erreicht, dass von der Kartenabbildung (oder der aktuellen Abbildung) nur 
ein Ausschnitt um das interessierende Objekc herum zur Kbmbination verwendet wird. Ein 
soldier - verhsltnismafiig kleiner - Ausschnitt kann mit grofier Genauigkeit geometrisch 

10 korrekt der aktuellen Lagp des Objektes zugeordnet warden, da bei der Bildregistrienmg die 
Obereinstimmung zwischen aktueller AbbUdung und Kartenabbildung nicht an einem 
globalen (Mittel-)Mafi ausgerichtet werden muss. Mit der Vorrichtung ist daher 
insbesondere auch eine zufriedenstellende, geometrisch korrekte Oberlagerung bei Wege- 
netzen wie beispielsweise dem Gefafisystem eines Patienten mdglich, die eine inharente 

15 Verformbarkeit aufweisen, welche sich nur schwer bzw. mit nur unzureichender Genauig- 
keit diirch mathematische Transformationen beschreiben lasst. Die Beschrankungder 
Kombination auf einen lokalen Ausschnitt kann unabhangig vom konkret eingeseizten 
Verfehren der Bildregistrierung (starr, nicht-starr, unimodal, multimodal etc) mit VorteU 
eingesetzt werden und ermoglicht in vielen Fallen die Verwendung von neuen oder be- 

20 kannten Algorithmen, welche fiir eine globale Registrierung nicht geeignet wSren. Ein 

weiterer Vorteil der Beschr9nkung liegt darin, dass die Bildregistrierung in der Kegel deut- 
lich weniger aufwSndig in Bezug auf ihren Zeit- und Speicherbedarf ist. 

Die Kartenabbildung kann bei einer optionalen Ausgestaltung der Erfindung Zusatzinfor- 
25 mationen uber Strukturen und/oder Funkdonen des Aufenthaltsbereichs des Objektes 
enthalten. Beispielsweise kann sie die (vermutete) Lage von Organen, die IntensitSt der 
BIui^Mbildung und/oder die Stoflwechselaktivitat im Aufenthaltsbereich der Objektes 
wiedergeben. Diesbeziiglich existiert eine nahezu unbegrenzte Anzahl von Anwendungen, 
bd denen die "multimodale" Registrierung von Informationen aus verschiedenen Quellen 
30 erwunscht und fiir den Nutzer hilfireich ist. SteUvertretend hierfiir sei die Kombination von 
CT Aufnahmen von einem Teil des Skeletts mit NMR (Magnetresonanz) Aufhahmen des 
Gewebes im zugehorigen Bereich der Knochen und der Gelenke erwahnt. Gemafi dem 
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vorgeschlagenen Ver&hren kann hierbei ein Ausschnitt einer NMR Abbildtmg mit einer 
CT Abbildung lokal r^istrien werden oder umgekehrt ein Ausschnitt einer CT Abbiidung 
mit einer NMR Abbiidung. Das Bir die Registriening zugnind^elegte Objekt kann in 
diesem Falle z.B. eine Schwellung des Gewebes sein, welche einerseits ein typisdier Hin- 
5 weis auf einen Knochenbruch ist, sich andererseits jedoch auf RSni^nbildem nicht dar- 
stellt. Bei soichen Knochenbnichen, die sich nur schwer auf einer Rontgenaufiialime er- 
kennen lassen, kann dann mit dem vorgeschlagenen Verfaliren der Ort der Schwellung, der 
auf der NMR Abbildimg erkennbar ist, auf der Rontgenaufhahme lokalisiert werden imd 
dort die Region anzeigen, die mit grofiter Aufmerksamkeit auf einen Knochenbmch hin zu 
10 untersuchen ist. 

Die Vorrichtung kann insbesondere einen mit der Datenverarbeitungseinrichtung gekop- 
pelten Monitor enthalten^ auf welchem die Kombination der aktuellen Abbiidung imd der 
Kartenabbildung (bzw. der entsprechenden Ausschnitte) dargestellt wird. Im Rahmen einer 
15 Katheteruntersuchung kann dann 2xmi Beispiel ein Arzt auf dem Monitor iEIuoroskopische 
Lifebilder des Katheters beobachten, in denen ihm gleichzeitig die Gefafistruktur um den 
Katheter herum als Ausschnitt einer GedEfikarte angezeigt wird. 

Gemafi einer Weiteibildung der Vorrichtimg enthSlt diese einen Speicher zur Speicherung 
20 einer Anzahi von Kartenabbildungai» wobei die Kartenabbildungen gemafi einem variie- 
renden Zustand des Aufenthaltsbereiches des Objektes Idassifiziert sind. In diesem Falle ist 
es mdglich, unter den mehreren Kartenabbildungen fiir die vorzunehmende Kombination 
eine optimale Kartenabbildung auszuwahlen. 

25 Die Vorrichtung enthalt ferner voizugsweise eine Sensoreinrichtung zur Erfassung min- 
designs eines Parameters, welcher einen variierenden Zustand des Aufenthaltsbereiches des 
Objektes beschreibt. Insbesondere kann die Sensoreinrichtung dazu eingerichtet sein, ein 
Elektrokardiogramm imd/oder den Atmungszyklus eines untersuchten Patienten zu erfiis- 
sen, Eine solche Sensoreinrichtung kann in Verbindimg mit dem vorstehend erwahnten 

30 Speicher fur eine Anzahi von Kartenabbildungen eingesetzt werden, um einerseits die Klas- 
sifikadon der gespeicherten Kartenabbildungen nach dem zugehorigen Zustand des Wege- 
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netzes vorzunehmen und um andererseits den zur aktuellen Abbildung gehorenden Zu- 
stand des Aufenthaltsbereiches zu ermitteln. 

In Veibindung mit der oben g^nannten, einen Speicher enthaltenden AusfUhnmg^form der 
5 Vorrichtung kann die Datenverarbeitungseinrichtung weiterhin dazu eingerichtet sein, aus 
dem Speicher der Vorrichtung diejenige Kartenabbildung auszuwahien, deren "Index" bzw^. 
zugehdriger Zustand des Aufenthaltsbereiches des Objektes bestmdglich zum Zustand des 
genannten Aufenthaltsbereiches passt, wdcher wahrend der Aufhahme der aktuellen 
Abbildung vorlag. Wenn zum Beispiel der Speicher mehrere Kartenabbildungen des Ge- 
10 fafisystems eines Patienten zu verschiedenen Phasen des Heizzyklus enthSlt, kann hieraus 
diejenige ausgewahlt werden, die aus derselben Phase des Herzzyklus wie die aktueile Ab- 
bildung stammt. Auf diese Weise ist es moglich, parameuisierbare und insbesondere zykli- 
sche Eigenbewegungen des Wegenetzes zu beriicksichtigen und die aktueile Abbildung von 
vornherein nur mit einer moglichst gut passenden Kartenabbildung zu kombinieren. 

15 

Fiir die Abschatzung der korrespondierenden Lage des Objektes in einer Kartenabbildiuig 
im Rahmen einer Bildregistrierung von aktueller Abbildimg und Kartenabbildimg gibt es 
verschiedene Realisierungsmoglichkeiten. Insbesondere kann bei Vorliegen einer raumlich 
begrenzten Struktur wie beispielsweise eines Organs oder eines Wegenetzes die Daten- 

20 verarbeitungseinrichtung dazu eingerichtet sein, in einer Kartenabbildung jedem Bildpunkt 
eine Wahrscheinlichkeit dafiir zuzuordnen, dass er zu der Struktur (z.B, zum W^netz) 
gehdrt. In vielen Anwendungsfallen ist namlich keine sichere Unterscheidung moglich 
zwischen Abbildungspunkten, die zu einer Struktur geh6ren> und solchen, die nicht dazu 
gehoren. Eine wahrscheinlichkeitsbasierte Segmentierung erlaubt es in solchen Fallen, bei 

23 der Verwendung der Kartenabbildung zumindest eine mSglichst hohe Wahrscheinlichkeit 
Rir die Richtigkeit des Ergebnisses anzustreben und die VerlSsslichkeit des Ergebnisses zu 
quantifizieren. 

Des Weiteren kann die Datenvenubeitungseinrichtui^ dazu eingerichtet sein, aus der 
30 Kartenabbildung durch eine Distanztransfbrmation eine Distanzabbildung m erzeugen. 
Eine Distanztransformation ist eine aus der digitalen Bildverarbeitung bekannte Operation 
(vgi- Jahne, Digitale Bildverarbeitung, 5. Auflage, Kap. 18, Springer Verlag Berlin Heidel- 
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berg, 2002). Bin Bildpiinkt der Distanzabbildtmg kanix dabei insbesondere eine Informa- 
tion daniber endialten, in wdche Richtung und/oder in weicher Entfernung von diesem 
Punkt aus gesehen dne liohere Waluscheinlichkeit (Ur das Vorliegen eines bestimm^n 
Segmentierungsobjelctes besteht. Die Distanzabbildung eignet sich daher gut dazu, die Lage 
3 eines Objektes relativ zur Kartenabbildung abzuschStzen. Beispielsweise kann eine grob 
gesch^tzte Ausgangsiage eines Katheters auf der Kartenabbildung mit Hilfe der Dis- 
tanzinformation in eine Lage des Katheters tiberfiihrt werden, die mit hoherer Wahr- 
scheinlichkeit im Gefafisystem (Wegenetz) liegt. Vorteilhafterweise lassen sich Distanzab* 
bildungen vorab aus den vorhandenen Kartenabbildungen berechnen, so dass sie walirend 
10 der Verarbeitung einer aktuellen Abbiidung fertig zur Verfugung stehen. Dies ermoglicht 
eine fehlertolerante Lageabschatzung des Objektes in Echtzeit. Die tJberlagerung von 
Kartenabbildung und alctueller Abbildimg kann daher so schnell und so genau ausgefuhrt 
werden, dass sie eine reaie Unterstiitzung fiir die Auge-Hand-Koordination des Arztes 
darstelit* 

15 

Der Ausschnitt, welcher von der aktuellen Abbiidung und/oder der Kartenabbildung ver- 
wendet wird^ kann je nach Anwendungsfall versdiieden gro£ und verschieden geformt sein. 
Insbesondere kann er eine rechtecki^ oder ovale Form haben. Typi^erweise betrSgt die 
GroiSe (Fl^che, Voliunen, ...) des Ausschnittes ca. 5% bis 50%, vorzugsweise ca. 10% bis 

20 30% der Gr5fie der Kartenabbildimg bzw. aktuellen Abbiidung. Gem3£ einer optionalen 
Ausgestaltung der Vorrichtung enthalt der Ausschnitt niu: die separate Darstelliug einer 
rSltunlich b^enzten Struktur vnc beispielsweise eines Wegenetzes. Alle Punkte, die nicht 
auf der Struktur liegen> sind dann im Ausschnitt transparent. Auf diese Weise bringt der 
Ausschnitt nur die genannte Struktur um das interessierende Objekt herum zur Gelttmg, 

25 ohne andere Bildinformation der aktuellen Abbiidung zu verdedben. 

Die Vorrichtung kann insbesondere eine bildgebende Einrichtung wie beispielsweise eine 
Rontgenapparatur und/oder ein NMR-Gerat enthalten, mit welcher die aktuelle Abbiidung 
des Objektes erzeugt werden katm. Weiterhin kann die bildgebende Einrichtung dazu 
30 dienen> auch die Kartenabbildungen des Aufenthaltsbereiches des Objektes zu erzeugen. 
Eine derartige Vorrichtung eignet sich insbesondere zur Navigation eines Katheters bei 
medizinischen Eingri£Fen. Die Vorrichtung kann insbesondere mehr als eine bildgebende 
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Einrichtung enthalten, z.B. eine Rontgenapparatur und ein NMR Gerat, so dass aktuelle 
die Aufiiahme und die Kartenabbildung(en) von verschiedenen Modalitaten staxnmen 
kotmen. 

5 Die Erfindung betrifit femer eine Vorrichtiu^ und ein Verfahren zur kombinierten Dar- 
steliung von einer aktuellen Abbiidung eines Objektes, das sich in einem Wegenetz befin- 
det, und einer Kartenabbildung des Weg^netzes* Die Voriichtung enthalt eine Datenver* 
arbeitungseinrichtung, welche dazu eing^ichtet ist, das ^nannte Veiiahren auszufiihren, 
wobei das Vei&hren die folgenden Schritte um&sst: 

10 

a) in der Kartenabbildung jedem Bildpunkt eine Wahrscheinlichkeit dafiir, dass er 
zum Wegenetz g^drt> zuzuordnen; 

b) aus der Kartenabbildung durch eine Distanztransformation eine Dlstanzabbildung 
13 zu ejczeugen; 

c) mit Hilfe der Dlstanzabbildung die Lage des Objektes in Bezug axif die 
Kartenabbildung des Weg^etzes abzusdiatzen, und 

20 d) die Kartenabbildung ganz oder teilweise so der aktuellen Abbiidung oder einem 
Ausschnitt hiervon zu fiberla^n, dass die geschatzte Lage des Objektes in der 
Kartenabbildtuig mit der tatsachlichen Lage des Objektes in der aktuellen Abbil- 
dxmg zur Dedmng gpbracht wird. 

25 Wenn in Schritt d) nur ein Ausschnitt der Kartenabbildiuig und/oder der aktuellen Abbii- 
dung verwendet wird, entspricht die Vorrichtung einer Variante der oben definierten Vor- 
richtung gemSfi Anspruch 1. Fiir eine detailliertere ErlSuterung kann daher weiigehend auf 
die obige Beschreibung verwiesen werden. GemS& einem imabhangigen Aspekt der Erfin- 
dxmg lunfasst die vorstehend definierte Vorrichtung jedoch auch den Fall, dass ein anderer 

30 Ausschnitt der Kartenabbildimg oder die gesamte Kartenabbildxmg der aktuellen Abbii- 
dung uberlagert wird. Der Vorteil der Vorrichtung liegt dlesbeziiglich darin, mit einer 
wahrscheinlichkeitsbasierten Segmentienmg imd einer Dlstanzabbildung eine fehlertole- 
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rante Oberlagening in Echtzeit zu ermSgUchea, was den Nutzen der Oberlagening z.B. im 
Rahmen einer Monitordaistellung signifikant erhdht. 

5 Schliefilich betrifit die Erfindung auch ein Verfahren zur Kombination einer aktuellen 
Abbildung eines Objektes und einer Kartenabbildimg des Axifendialtsbereiches des Ob- 
jekces. Das Verfahren enthSlt dabei die folgenden Sdiritte: 

a) Abschatzung der Lage des Objektes in Bezug auf die Kartenabbildung. 

10 

b) Kombination der Kartenabbildimg um die geschatzte Lage des Objektes herum mit 
der aktuellen Abbildung, wobei die geschatzte Lagq des Objektes in der Kartenab- 
bildung mit der tatsachlichen Lage des Objektes in der aktuellen Abbildimg zur 
Deckung gebracht wird, und wobei von der Kartenabbildung tmd/oder von der 

15 aktuellen Abbildung nur ein Ausschnitt verwendet wird. 

Das Veifahren implementiert in allgemeiner Fomi die mit einer Vorrichtung der oben 
erlauterten Art ausfuhrbaren Schritte. Beziiglidi der B^ifi&definitionen, Vorteile und 
Wdterbildungen des Verfidirens wird daher auf die obige Beschreibung der Vorrichtung 
20 Bezug ^nommen. 

Im Folg^den wird die Erfindung mit Hilfe der beigefUgten Figtu: beispielhaft erlautert. 
Die einzige Figur zeigt schematisch die Komponenten einer erfindungsgemUfien Vorrich- 
tung zur uberlagprten Darstelltmg zweier Abbildungen. 

25 

Bei der in der Figur als stellvertretendes Beispiel dargestellten medizinischen Anwendung 
geht es darum, die Bewegung eines Katheters 2 bzw. genauer gesagt der Katheterspitze 
und/oder eines Fiihrungsdrahtes 8 im Gefafisystem 9 eines Patienten 1 zu beobachten. Zu 
diesem Zweck werden mit einer Ronigenapparatur 4 fluoroskopische Rontgenaufhahmen 
30 des untersuchten Korpervolumens erzeugt, welche als aktuelle Abbildungen A an eine Da- 
tenverarbeitung^einrichtung 5 ubermittelt werden. Problematisch an solchen fluoroskopi- 
schen Au fha h m en ist, dass sich das Gefafisystem 9 hierauf nur schwach abzeichnet> so dass 
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eine sichere Navigfition des Katheters bzw. eines Fuhrungsdrahtes zu einem besdmmten 
Ort iimerhalb des Ge&fisystems hieroiit kaum mogUch ist. Eine bessere Daistellung des 
Ge^fisystems konnte zwar durch die Injekdon eines Kontxastmittels erreicht werden. Auf- 
gnuid der damit verbundenen Belastung fiir den Patienten mussen solche Mafinahmen 
3 jedoch moglichst spaisam eingesetzt werden. 

Zur Verbessemng der Katheternavigation werden bei dem daigestellten System vor oder 
wahrend der eigpndichen Katheteruntersuchung mit der Rontgenvorrichtung 4 mehrere 
Angiogramme B ang^erdgt und in einem Speicher 6 der Datenverarbeimngseinrichtung 5 
10 gespeichert. Die Angiogramme konnen durch Kontrastmittelinjektionen so erzeugt 
werden, dass auf ihnen der GeBUSbaum des Patienten gut zu sehen ist. Sie werden daher im 
Folgenden audi als "Kartenabbildungen" oder "Gefafikarten" (roadmaps) bezeichnet. 



Da der Herzschlag erhebiiche Auswirkungen auf die Lage und Form des Gefafisystems des 
15 Herzens und der angrenzenden Organe hat, sind im Speicher Kartenabbildungen B aus 
verscliiedenen Phasen des Herzzyklus des Patienten 1 liinterlegt. Die zu einer jeweiligen 
Kartenabbildung B gehorige Herzphase wird dabei durch ein Eiektrokardiogramm indi- 
ziert, welches von einem Elektrokardiografen 3 parallel zu den Ron^enbildern aufgezeich- 
net wird. Des Weiteren konnen Kartenabbildungen auch zu verschiedenen Phasen des 
20 Atmungszyklus angefertigt werden, welcher durch einen Atmtuigssensor wie beispielsweise 
einen Brus^^rt oder dergleichen erfesst wird. Eine solche zusStzliche oder alternative Indi- 
zierung der Kartenabbildungen B uber den Atmungszyklus ist aus GrCinden der Obersicht- 
lichkeit in der Figur nicht eigens dargestellt. 



25 Wahrend der zu therapeutischen oder diagnostischen Zwecken durchgefiihrten Katheter- 
untersuchimg werden fortlaufend fluoroskopische Au&ahmen A von der Katheterspitze 
bzw. einem Ftihrungsdraht 8 erzeugt tmd zusammen mit dem zugehorigen EKG an die 
Datenverarbeitun^einrichtung 5 geleitet. Die zu einer aktuellen Aufiiahme A gehorige 
Phase des Elektrokardiogramms bzw. des Herzzyklus wird dann von der Datenverarbei- 

30 tun^einrichtung 5 ermittelt, und aus dem Speicher 6 wird die bestmoglich zu dieser 
Herzphase passende Kartenabbildimg B ausgewahlt. 
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Die akmdle Abbildung A und die Kartenabbildung B kdnnen im Prinzip nebeneinander 
auf zwei verschiedenen Monitoren oder einander iiberlagert auf demselben Monitor daige- 
stelit werden. Da die Kartenabbildung B zur passenden Heizpliase ausgewahlt wurde, be- 
stCinde dabei bereits eine vergjieichsweise gute geometrische bzw. anatomische Oberein- 
5 stimmung zwischen den so iiberiagerten Abbildung^ A> B. Dennoch zeigen sich in der 
Praxis durch Paraiiaxen bei der Abbildungserzeugung, dutch die Bewegung von Weichtei- 
len und durch Shnliche Einflusse stets geruigfugige Abweichiuigen zwischen den tiberla- 
gerten Gesaintabbildimgen, weiche durch globale Transformationen nicht behoben werden 
konnen. Diese Abweichungen kdnnen optisch selir storend sein tuid den Nutzen der 
1 0 Oberiagerung erheblich mindern. 

Zur Vermeidung der vorstehend beschriebenen Probleme bei der kompletten 0berkigerung 
einer aktuellen Abbildung A tmd einer Kartenabbildimg B wird vorgeschlagen, in der 
kombinierten Darstellung C nur einen mehr oder weniger kleinen Ausschnitt 7 der Kar- 

15 tenabbildung B zur Oberlagerui^ zu verwenden, welcher gerade den interessierenden 

Bereich um die Katheterspitze bzvsr. den Fiihrung^draht 8 abdeckt. Typischervsreise betragt 
die Flache des Ausschnittes 7 ca. 25% der Flache der Kartenabbildung B. In einem solchen 
begrenzten Bereich kann die Positionierung bzw. Registrierung des Ausschnittes 7 mit 
h5herer Genauigkeit durchgefiihrt werden als bei einer globalen Registrierung zweier Ab- 

20 bildungen A, B. DarOber hinaus entfallen sSmdiche st5rende Abweichungen zwischen den 
beiden iiberlagerten Abbildungen au£erhalb des Bereiches 7. In der iiberlagerten Darstel- 
lui^ C bleibt daher die aktuelle Abbildung A grofStenteils unver^ndert, wahrend im Ober- 
deckungsbereich 7 auch kleinere Verschiebungen^ die zum Beispiel durch Parallaxen oder 
Patientenbewegungen erzeugt werden, mit guter Genauigkeit kompensiert werden. 

25 

Die vorstehenden und nachfelgenden Ausfiihrung^ gelten naturlich analog auch bei einer 
aquivalenten Aiisfiihrungsform des Verfahrens, bei der ein Ausschnitt der aktuellen Abbil- 
dung A einer Kartenabbildung B (oder einem Teil hiervon) iiberlagert wird. 

30 Bei einem bevorzugten Algorithmus zur Oberiagerung eines Ausschnittes 7 der Karten- 
abbildung B mit einer aktuellen Abbildung A wird in den Kartenabbildimgen B der Ge- 
fa£baimi grob vors^mendert. Unter Segmenderung wird in der Bildveiarbeitung die Zu- 
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ordnung von Bildpvmkten zu Objekten -veistanden. Da bei lealen RSn^enaufiiahmen des 
Gefi&ystems in der R^d keine sichete Zuordnung eines BUdpunktes (Pixds) ru einem 
Gc£i& maglich ist, erfelgc hier voizugsweise eine wahischeinlichkeitsbasierte S^mentie- 
rung. Dabei wird jedem Bildpunkt ein Wert zugeordnet, der die Wahtscheinlichkeit dafiir 
5 beschreibt, dass der Bildpunkt zu einem GdM gehort. Des Weiteren wird zu jeder solchen 
Kartenabbildung mit Hilfe einer Distanztransfoimation eine Distanzabbildung D erzeugt. 
Der Wert eines BUdpunktes der Distanzabbildung zeigt an, in welcher Richtung bzw. 
Entfernung vom betrachteten Punkt aus gesehen eine grofiere Wahrscheinlichkeit fiir das 
Vorliegen eines Gefafies besteht. Die wahrscheinlichkeitsbasierte Kartenabbildung B kann 
10 beispielsweise durch ein Hohenrelief iiber einer Bildflache visualisiert werden, wobei die 
hochsten Punkte des Reliefs die hochste Wahrscheinlichkeit haben, zum Gefafisystem zu 
gehoren. Die zugehorigp Distanzabbildung kann dann als Gradientenfeld des Reliefs defi- 
niert werden, wobei jeder Gradientenvektor in Richtung des direktesten Weges zu einem 
GefaC weist. Die Berechnung der wahrscheinlichkeitsbasierten Kartenabbildungen B und 
1 5 der zugehorigen Distanzabbildungen D kann vorteilhafterweise offline bzw. vorab erfolgen, 
wobei die Ergebnisse im Speicher 6 festgehalten werden. Wahrend des medizinischen 
EingrifFes belasten diese Berechnung die Durchfuhrung des Verfahrens somit nicht. 

Nach Auswahl der am besten zur aktuellen Abbildung A passenden Kartenabbildung B aus 
dem Speicher 6 wird die zu dieser Kartenabbildung B gehdrende Distanzabbildung D 
verwendet, um die Lagp des interessierenden Objektes (Katheter oder Fflhrungsdraht) auf 
der Kartenabbildung B abzuschatzen. Dazu wird zunachst das (rontgendichce) Objekt in 
der aktuellen Abbildung A s^;mentiert. Die KartenabbUdxmg B wird dann mit dem seg- 
mentierten Objekt xmter Verwendung der Distanzen aller Objektpbcel aus der Distanzab- 
bildung D r^istriert. Dabei wird nur eine starre Verlagerung (Verschiebung imd/oder 
Rotation) des segmentierten Objektes relativ zur Kartenabbildung B zugelassen. 

Als Ergebnis der beschriebenen Registrierung ist die bestmoglich abgeschatzte Position des 
Katheters bzw. des Fiihrung^drahtes 8 relativ zur Kartenabbildung B bekannt. Mit dieser 
30 Information kann dann je nach Anwendung ein Ausschnitt 7 aus der Kartenabbildtmg B 
um die abgeschatzte Position des Objektes herum festgelegt warden, Dieser Ausschnitt 7 
wird schliefilich auf einem Monitor 10 in einer Kombinationsabbildung C der aktuellen 
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Abbildung A (iberlagert, wobei die im Attsschnitt 7 ^chatzte Lagp des Objekces mit der 
tatsSchlichen Lage des Objektes (z-B. des Fiihrungsdrahtes 8) auf der aktuellen Abbil- 
dung A zur Deckung ^bradbt wird. Die ^ometrische Abweichung zwischen den iiberla- 
gerten Strukturen ist in der Kombinationsabbildung C aufierst gering. 

5 

Die Form des Ausschnittes 7 kamx prinzipiell beliebig gewahlt werden. Neben der in der 
Figur dargestellten elliptischen Form konnte auch eine Rechteckform oder jede bdiebige 
andere Form gewahlt werden, Des Weiteren konnte der Aussdinitt 7 lediglich das Gefafi 
selbst enthalten und im tJbri^n transparent sein. Femer wird innerhaib des Bereiches 7 
10 vorzugsweise eine digitale Kontrastverstarkung durchgeftihrt, um die Erkennbarkeit des 
Fiihrungsdrahtes 8 zu verbessern. 
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PATENTANSPROCHE 



1. Vorrichtung zur Kombination von einer aktuellen Abbildung (A) eines Objektes (8) imd 
einer KartenabbUdung (B) des Aufenthaltsbereiches (9) des Objektes, enthaltend cine 
Datenvecarbeitui^seinrichtung (3), welche dazu eingerichtet ist, 

5 a) die Lage des Objektes (8) in Bezug auf die I^enabbildiing (B) abzuschatzen, und 

b) die Kartenabbildung (B) urn die geschatzte Lage des Objektes (8) henim mit der 

aktuellen Abbildung (A) zu kombinieren, wobei die g^chatzte Lagp des Objektes in 
der Kartenabbildxxng (B) mit der tatsachlichen Lage des Objektes in der aktuellen 
10 Abbildung (A) zur Deckung gebracht wird, und wobei von der Kartenabbil- 

dung (B) und/oder von der aktuellen Abbildung (A) nur ein Ausschnitt (7) ver- 
wendet wird. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, 
15 dadurch gekennzeichnet. 

dass sich das Objekt (8) in einem Wegenetz (9) befindet und die I^rtenabbildung (B) das 
Weg^etz (9) zumindest teilweise wiedeiglbt. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1, 
20 dadurch ^kennzeichnet. 

dass die Kartenabbildung Zusatzinfermationen liber Strukturen und/oder Funkdonen des 
Aufenthaltsbereichs des Objektes enthSlt. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 1, 
23 dadurch gekennzeichnet. 
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dass sie einen Monitor (10) zur Darstellung der Kombination der aktuellen Abbildung (A) 
und des Ausschnittes (7) der Kartenabbildung (B) enthSlt. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 1, 
5 dadurch g ekennypiriinpt, 

dass sie einen Speicher (6) zur Speicherung einer AnzaU von Kartenabbildiingen (B) 
aufweist, welche gemafi einem variierenden Zustand des Aufenthaitsbereiches des 
Objektes (8) klassifiziert sind. 

10 6. Vorrichtung nach Anspruch 1, 
dadurch gelcenriT eichnet. 

dass sie eine Sensoreinrichtung (3) zur Ei&ssung mindestens eines Parameters aufweist, 
welcher einen variierenden Zustand des Auienthaltsbereiches des Objektes (8) beschreibt, 
vorzugsweise zur Erfassux^ eines Elektrokardiogramms und/oder des Atmungszyklus. 

15 

7. Vorrichtung nach Anspruch 5, 
dadurch gelren nzeichnet. 

dass die Datenverarbeitun^einrichtung (5) dazu eingerichtet ist, aus dem Speicher (6) eine 
Kartenabbildung (B) auszuvi^en, deren zugehdriger Zustand des Aufentlialtsbereiches des 
20 Objektes (8) bestmSglich zum Zustand des Aufenthaitsbereiches wahrend der aktuellen 
Abbildung (A) passt. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 1, 
dadiuch gekennzeichnet, 

25 dass die Datenverarbeitungseinrichtung (5) dazu eingerichtet ist, in der 

Kartenabbildung (B) jedem Bildpunkt eine Wahrscheinlichkeit dafur zuzuordnen, dass er 
zu einer raumlich begrenzten Struktur wie beispielsweise einem Wegenetz (9) gehdrt. 

9- Vorrichtung nach Anspmch 1, 
30 dadurch gekennzeichnet. 
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dass die Datenverarbeitungseinriditimg (5) dazu eingerichtet ist, aiis der 
Kartenabbildung (B) durch eine Distanztransfbrmation eine Distanzabbildung (D) zu 
erzeugen. 

5 10. Vorrichtung nach Anspruch 1 , 
dadurch gekentizeichnet. 

dass im Ausschnitt (70 nicht zu einer raumlich begrenzten Struktur wie beispielsweise 
dnem Wegenetz (9) gehdrende Punkte transparent sind. 

10 1 L Vbrrichtiuig nach Anspruch 1> 
dadurdi gekennzeichnet, 

dass sie eine bild^bende Einrichtung, insbesondere eine RSntgenapparatur (4) und/oder 
ein NMR-Gerat, zur Aufhahme der aktuellen Abbildung (A) und ^ebenenfalls der 
Kartenabbildung (B) aufweist. 

15 

12. Vorrichtung zur kombinierten Darstellung von einer aktuellen Abbildung (A) eines 
Objektes (8), das sich in einem Wegenetz (9) befindet, und einer I^rtenabbildm^ (B) des 
Wegenetzes (9), enthaltend eine Datenverarbeitun^einrichtimg (5), welche dazu einge- 
richtet ist, 

20 

a) in der Kartenabbildung (B) jedem Bildpunkt eine Wahrscheinlichkeit dafxir, dass er 
zum Wegenetz (9) gehort, zuzuordnen; 

b) aus der Kartenabbildung (B) durch eine Distanztransformation eine Distanzabbil- 
25 dung (D) zu erzeugen; 

c) mit Hilfe der Distanzabbildung (D) die Lage des Objektes (8) in Bezug auf die 
Kartenabbildung (B) des Wi^netzes (9) abzuschatzen, und 
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d) die Kartenabbildung (B) ganz oder ausschmttsweise so der aktuellen Abbildung (A) 
oder einem Ausschnitt hienron zu uberlagem, dass die geschatzte Lage des Objektes 
in der Kartenabbildimg (B) mit der tatsachlichen Lage des Objektes in der aktuellen 
Abbildung (A) zur Deckung gebracht wird. 

5 

13. Verfehren zur Kombination von einer aktuellen Abbildung (A) eines Objektes (8) und 
einer Kartenabbildung (B) des Aufenthaltsbereiches des Objektes, enthaltend die folgenden 
Schritte: 

10 a) Abschatzung der Lage des Objektes (8) in Bezug auf die Kartenabbildung (B); 

b) Kombination der Kartenabbildung (B) lun die geschatzte Ls^ des Objektes herum 
mit der aktuellen Abbildung (A), wobei die geschatzte Lage des Objektes in der 
Kartenabbildung (B) mit der tatsachlichen Lage des Objektes in der aktuellen Ab- 
1 5 bildung zur Deckung gebracht wird* und wobei von der Kartenabbildung (B) 

und/oder von der aktuellen Abbildung (A) nur ein Ausschnitt (7) verwendet wird. 
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ZUSAMMENFASSUNG 

Vorrichtung und Ver&hren zur Kombination zweier Abbildungen 

Die Ecfindung betrifB: eine Vorrichtung und ein Verfahren zur Kombination zweier Ab- 
biidungen, insbesondere zur Oberlagerung von statischen Gefafikarten (B), die zu ver- 
5 schiedenen Phasen des Herzzyklus und/oder des Atmungszyklus au^enommen und in 
einem Speicher (6) hinterlegt wurden, mit einer akmellen Abbildung (A) eines Kathe- 
ters (2, 8) im Gefafisystem (9). Bei dem Verfahren wird ein begrenzter Ausschnitt (7) einer 
Kartenabbildung (B) xun die geschatzte aktuelle Position des Katheters henun ausgewahlt 
und in einer Abbildung (C) auf einem Monitor (10) der akmellen Abbildung (A) iiberla- 
10 gert dargestellt. Die hierfiir verwendete Kartenabbildung (B) wird voizugsweise mit Hilfe 
eines Elektrokardiogramms passend zum jeweiligen Herzz)rklus ausgewahlt. Die Position 
des Katheters relativ zur Kartenabbildung (B) kann unter Verwendung einer Distanzabbil- 
dung (D) geschatzt werden. 



15 
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